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@ Elektrische Maschine, insbesondere ein burstenioser Gleichstrommotor 



® Eine elektrische Maschine, insbesondere ein burstenioser 
Gleichstrommotor geringer axialer Baulange mit am Umfang 
eines Statorjoches (13) in durch Statorzahne (17) getrennten 
Statomuten (19) untergebrachten Statorwicklungen (21, 23) 
wird erfindungsgemaE dadurch geschaffen, daS fur jede 
Spulenseite (25, 27, 29, 31) einer Statorwicklung (21, 23) eine 
getrennte Statornut (19) vorgesehen ist und da£ die Stator- 
wicklungen (21, 23) in zwei unterschiedlichen radialen Lagen 
in den Statomuten (19) wechselweise in einer unteren Lage 
naherzum Nutgrund (33) und in einer oberen Lage naherzur 
Nutoffnung (35) angeordnet sind. Hierdurch wird ein Kreu- 
zen der Stirnverbindungen der Statorwicklungen (21, 23) 
sicher verhindert. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, ins- 
besondere einen burstenlosen Gleichstrommotor der im 
Oberbegriffdes Paten tanspruchs 1 angegebenen Art 

Elektrische Maschinen wie z. B. bfirstenlose Gleich- 
strommotoren haben in der Regel einen ringformigen 
Stator mit einem ringformigen Joch und daran radial 
anschlieBenden, dem rotierenden Maschinenteil zuge- 
wandten Statorzahnen, zwischen denen Statornuten 
verbleiben, in die die Wicklungsstrange der Wicklungen 
eingelegt werden. Die Stirnverbindungen der in den 
Statornuten liegenden Wicklungsstrange kreuzen sich, 
sobaid die Zahl der Wicklungsstrange gr5Ber als 1 ist; 
durch die Kreuzungen der Stromverbindungen der 
Wicklungsstrange kommt es zu groBeren, oft storenden 
axialen Ausladungen der Wickelkopfe. 

GemaB der EP 0 394 526 Bl wird eine geringere 
axiaie Baulange des Statorjoches dadurch erzielt, daB 
die Statorzahne wechselweise nach links oder rechts 
gegenuber ihrer radialen Symmetrielinien schragge- 
stellt sind Die Wicklungsteile der Wicklungsstrange 
ordnen sich dadurch beim Wickeln selbsttatig vorwie- 
gend jeweils in dem Nutteil mit der groBeren Quer- 
schnittsbreite an und verteilen sich in weiterer Folge in 
radialer Richtung unterschiedlich, derart, daB wegen der 
fehlenden Kreuzungsstellen die axiaie Wickelkopflange 
wesentlich reduziert werden kann. Eine Oberdeckung 
der Stirnverbindungen der Statorwicklungen ist aber 
auch hierbei nicht ganz ausgeschlossen. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, die axiaie 
Baulange von elektrischen Maschinen, insbesondere 
von burstenlosen Gleichstrommotoren noch weiter zu 
verringern. Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 
1 gekennzeichnete Erfindung gelost 

ErfindungsgemaB wird eine geringe axiaie Ausdeh- 
nung des Statorjoches mit den aus den Statornuten her- 
ausragenden Stirnverbindungen bzw. Wicklungskopfen 
dadurch erzielt, daB die Stirnverbindungen der benach- 
barten Statorwicklungen sich nicht mehr tiberschnei- 
den. Bringt man namlich bei einem derartigen Stator- 
joch zunachst die auf dem Nutengrund der Nuten auflie- 
genden Statorwicklungen ein, dann konnen die Wick- 
lungskopfe ohne Schwierigkeiten in eine nutgrundnahe 
Lage vor der Stirnflache des Statorjoches abgebogen 
bzw. gewcMbt werden, teilweise sogar radial oberhalb 
des Nutgrundes. Danach konnen die den Nutoffnungen 
benachbarten Statorwicklungen so eingebracht werden, 
daB ihre Stirnverbindungen bzw. ihre Wicklungskopfe 
keine Oberdeckung mehr haben. Eine derartig ausgebil- 
dete elektrische Maschine kurzer axialer Baulange ist 
besonders vorteilhaft als Direktantrieb in Waschma- 
schinen oder sonstigen Antriebsvorrichtungen einsetz- 
bar. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Antriebsvorrichtung 
mit einem burstenlosen Motor, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Statorjoch mit alien 
eingebrachten Statorwicklungen und 

Fig. 3 bis 6 die Verfahrensschritte zum Einlegen der 
Statorwicklungen in den Stator. 

Die Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Antriebsvor- 
richtung fur Waschmaschinen oder eine ahnliche Ma- 
schine wie Waschetrockner usw. mit einem kollektorlo- 
sen Gleichstrommotor 1 als AuBenlaufermotor. Ein per- 
manent magnetischer Rotor 3 ist hierbei als AuBenlau- 
fer ausgebildet und treibt eine mit einer Wasche aufneh- 
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menden Trommel 5 verbundenen Antriebswelle 7 direkt 
an. Der Stator 9 ist hierbei an einem eine einseitige 
Lagerung fur die Antriebswelle 7 aufweisenden, festste- 
henden Bauteil 11 der Maschine befestigt 

Der Stator 9 weist ein ringformiges Statorjoch 13 auf, 
in dessen Umfang 15 durch Statorzahne 17 getrennte 
Statornuten 19 fur Statorwicklungen 21, 23 angeordnet 
sind, siehe Fig. 2. Das Statorjoch 13 besteht in bekann- 
ter Weise aus Blechteilen. 

Far jede Spulenseite 25, 27, 29, 31 der Statorwicklun- 
gen 21, 23 ist eine getrennte Statornut 19 vorgesehen. 
Eine kurze axiaie Baulange des Statorjoches 13 und 
damit des burstenlosen Gleichstrommotors 1 wird da- 
durch erzielt, daB die Statorwicklungen 21, 23 in zwei 
unterschiedlichen radialen Lagen in den Statornuten 19 
wechselweise in einer unteren Lage naher zum Nut- 
grund 33 und in einer oberen Lage naher zur Nutoff- 
nung 35 angeordnet sind. Weiterhin ist vorgesehen, daB 
die seitlich aus den Statornuten 19 herausragenden und 
auf den beiden Stirnflachen 37, 38 des Statorjoches 13 
aufliegenden Wicklungskdpfe 41 der in der unteren La- 
ge angeordneten Statorwicklungen 21 eine in Richtung 
zu dem Statorjoch 13 hingeformte KrUmmung aufwei- 
sen, wahrend die Wicklungsk5pfe 39 der naher zu den 
Nutoffnungen 35 in der oberen Lage angeordneten Sta- 
torwicklungen 25 zu den ZahnkOpfen 43 der Statorpol- 
zahne 17 hin gekrummt sind Weiterhin sind die entge- 
gengesetzt gekrummten Wicklungskdpfe 39, 41 der Sta- 
torwicklungen 21, 23 in den unteren und den oberen 
Lagen in Umfangsrichtung versetzt zueinander ange- 
ordnet Insbesondere sind hierbei jeweils die einen Spu- 
lenlangsseiten 25, 27 von zwei benachbarten Stator- 
wicklungen 21, 23 mit gleich gekrummten Wicklungs- 
kdpfen39,41 in zwei benachbarte Statornuten 19 einge- 
bracht, welche mittig zu den Wicklungskopfen 41,39 mit 
der entgegengesetzten Krummung angeordnet sind. 

Bei 3-phasigen Motoren mit Nutenzahlen, die zwolf 
oder einem vielfachen von zwolf entsprechen, werden 
die Statorwicklungen 21 im 3-Nuten-Schritt im Nut- 
grund 35 angeordnet, die die untere Lage bilden und in 
Richtung zu dem Statorjoch 13 gekrummt sind. Die obe- 
re Lage wird ebenf alls im 3-Nuten-Schritt gewickelt und 
in Richtung zu den ZahnkSpfen 43 der Statorzahne 17 
gekrummt. 

Die Fig. 3 bis 6 zeigen als Beispiel die einzelnen Ver- 
fahrensschritte zum Einlegen der Statorwicklungen 21, 
23 in die Statornuten 19. GemaB Fig. 3 ist die erste 
Phase der unteren Lage der Statorwicklungen 41 des 
dreiphasigen Motors bewickelt, gemaB Fig. 4 ist zusatz- 
lich die zweite Phase bewickelt, wahrend gemaB Fig. 5 
bereits alle drei Phasen bewickelt sind Die Fig. 6 zeigt 
den Stator 9 nach dem Bewickeln der ersten Spulen- 
gruppe mit den Statorwicklungen 39 in der oberen La- 
ge, wahrend die Fig. 2 die kompletten Bewicklungen fttr 
alle 3 Phasen offenbaren. Maschinell k6nnen auch beide 
Lagen in einem Arbeitsgang mit zwei oder auch drei 
Dtisen gewickelt und fiber eine geeignete Kontakue- 
rung verbunden werden. 

Der erfindungsgemaB gewickelte Stator zeichnet sich 
durch eine gute Ausnutzung der Nuten und durch kleine 
Wickelkopfhdhen aus, wodurch die Herstellung einer 
elektrischen Maschine, insbesondere eines btlrstenlosen 
Gleichstrommotors geringer axialer Baulange sehr be- 
giinstigt wird. Falls erforderlich, ist auch eine einfache 
Phasenisolation zwischen den Statorwicklungen 21, 23 
in der unteren und in der oberen Lage in den Statornu- 
ten 19 moglich. 

Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Erfindung filr ei- 
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nen Stator 9 mit zugeordnetem AuBenlaufer 3; unter 
Anwendung der erfindungsgemaBen Prinzipien kann 
die gleiche vorteiihafte geringe axiale Baulange auch bei 
elektrischen Maschinen mit einem Auflenstator und zu- 
geordnetem Innenlaufer erreicht werden. 5 

Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine, insbesondere ein bursten- 
loser Gleichstrommotor mit am Umfang eines Sta- io 
torjoches in durch Statorzahne getrennten Stator- 
nuten untergebrachten Statorwicklungen, dadurch 
gekennzeichnet, dafl fur jede Spulenseite (25, 27; 
29,31) einer Statorwicklung (21; 23) eine getrennte 
Statornut (19) vorgesehen ist und dafi die Stator- \s 
wicklungen (21; 23) in zwei unterschiedlichen radia- 
len Lagen in den Statornuten (19) wechselweise in 
einer Lage naher zum Nutgrund (33) und in emer 
oberen Lage naher zur Nutoffnung (35) angeordnet 

sind - - j 3 u 20 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB die seitiich aus den Statornu- 
ten (19) herausragenden und auf den Stirnflachen 
(37) des Statorjoches (13) aufliegenden WickJungs- 
kopfe (41) der in der unteren Lage angeordneten 25 
Statorwicklungen (21) eine in Richtung zu dem Sta- 
torjoch (13) hin geformte fCrummung aufweisen 
und dafl die Wicklungskopfe (39) der naher zu den 
Nutoffnungen (35) in der oberen Lage angeordne- 
ten Statorwicklungen (25) zu den Zahnkdpfen (43) 30 
der Statorpolzahne (17) hin gekrummt sind 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die entgegengesetzt ge- 
krummten Wicklungskopfe (39, 41) der Statorwick- 
lungen (21, 23) in den unteren und den oberen La- 35 
gen in Umfangsrichtung versetzt zueinander ange- 
ordnet sind. 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die einen Spu- 
lenlangsseiten (25, 27) von zwei benachbarten Sta- 40 
torwicklungen (21, 23) mit gleich gekriimmten 
Wicklungskopfen (39, 41) in zwei benachbarte Sta- 
tornuten (19) eingebracht sind, welche mittig zu den 
Wicklungskopfen (41, 39) mit der entgegengesetz- 
ten Krummung angeordnet sind. 45 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, gekennzeichnet durch einen 
AuBenstator mit einem zugeordneten Innenlauf er. 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch einen In- 50 
nenstator (9) mit einem zugeordneten AuBenlaufer 
(3)- 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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